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熱間押出しにおける加工材の表面あら
さの
生
成過程
一父アリング面のあらさと長さの影響一
室谷 和雄・時沢 貢
緒 言
アルミニウム合金鋳塊の熱問押出し加工において， 近年アルミニウ ム型材の急激な需要にともない
押出用プレ ス機械の増設および大型化されたことは周知の事実で ある。 そこで， 技術者達は品質と生
産能率を向上させるため， 限定された押出機容量で加工速度をもっと向上させ増産することは大きな
願いで あったが， それでは製品に種々 の欠陥が生 じるので， これ以上の進展を期待することは困難で
ある。 その主な欠陥は工具と材料面聞の摩擦作用によるものが 多し たとえば ホむしれか による形状
不 良J)~3)加工表面の結品粒の粗大化による材質不良4) などの支配する因子が 多い。 そのため塑性加工
における潤滑の 目的は， 加工カの低減， 焼付きと工具摩耗の防止で製品の表面性状の改善に あるが，
アルミニウム合金は鋼の押出しに比較して加工温度が低いので， iJ、ラス皮膜に相当する潤滑効果は期
待できない。 したがって， 従来のような潤滑作用の悪い条件で加工される材料の表面形成は， 工具面
上で素材が巨視的塑性変形するとき， 摩擦すべりにともなって工具面によって修正された痕跡面で あ
ると考えられてきた。 とこ ろが， 今迄このような摩擦機構の詳細に着 目 した研究は常温加工では数 多
く5) 見られるが， 熱間加工では実験手法に難点
が あり， ほと んど研究きれていなく著者らmに
よる研究が あるのみと思われる。
そこで， 本研究は試作した分割夕、イ スを用い
てアルミサッシ用6063合金の熱間押出しを行い，
加工材が夕、イベアリング面を通って押出される
過程を加工材とダイベアリングの長さおよび仕
上条件， 加工温度の変化によって， 押出された
加工材の表面形成に作用する機構を直接観察し，
摩擦の影響が少なくて滑めらかな加工材の得ら
れる条件を検討した。
1. 実 験 方 法
図1 は熱間焼入工具鋼で作製し， 加工後分割
できるように工夫した組立式押出用ダイで ある。
ダイ スは900のフラットダイ(ま泡) でビレット③を
ポンチ①， 押板②にて任意の長さに押出した後，
受板⑦をはずし コンテナ⑥からビレット③を包
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図 1 熱間押出 用分割ダイス
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囲しているダイ@返) と側板⑤をセットにして押出し， 分割すれば， 押出材とベアリング面を分離して
それぞれの面が観察できる。 押出用ビレットは機械加工によって20X3伽mの角形で長さ100mmとし，
押出比12で2mm厚きで"26mm幅の板材が押出きれる。 押出方法はビレットを挿入して組立てた後， ⑧
の穴に温度測定用熱電対を入れ検温しながら加熱し， 加工温度は約200C過熱した状態で直ちに30トン
アム スラー型万能材料試験機に移して再び検温しながら1. 4::!::0. lmm/se c で押出した。 また， 加工温
度は実情に適応する4500Cと500"Cの2種類を選ぴ， 無潤滑で押出した。
表1 はダイベアリング部の仕上条件で ある。 パフ研摩面はRmax O. lpm以下の鏡面で あり， 押出し
方向に垂直および平行に研削加工した表面は中心線平均 あらさで それぞれRa約0. 6，μmとRa約1. 61μm
の異った2種類のベアリング あらさ面とした。
押出用ピレットの詳細は表2に示した。 試料は均質化処理を施した粒状晶組織からなる6063合金で
ある。 押出加工後， ベアリング面およ び加工材の表面の観察は光学顕微鏡と拡大写真により， また，
あらさの測定はTalys ur f Mo de l  3を使用した。
2. 実験結果およびその検討
2 - 1 加工材の表面あらさ
図2は， 押出し加工材の長きが500mmに達す
るまでの表面 あらさの変化を測定した結果で あ
る。 加工前のベアリング面が加工材の表面 あら
さに及ぽす影響は， いずれの仕上げ条件によっ
ても加工材は400mm付近で一定の あらき面とな
る。 平行研削面やノ〈フ研摩面では， 押出し開始
後100-200mm長きで あら1くなり， 以後， 平行
研削面では そのままほぽ一定となるが， パワ研
摩面では序々になめらかになってF飽和する。 一
方， 垂直研削面では， 加工前のベアリング面に
ほとんど関係なく400mm長さ付近でもっともな
めらかな加工材の表面が得られる。 また， パフ
研摩面で調べた加工温度の影響については， 500 
℃押出しよりも450"C押出しが最もなめらかな加
工材表面となるが， この理由については以下の
あらさ面の生成機構から明らかにする。
2-2 ダイベアリング面の観察
図3と図 4は加工材の押出し長さ500mm付近
における加工材の表面とダイベアリング面を対
表 1 ダイベアリング部の 仕上条件と押出 温度
�.lethod of Buff1DI Gri・dlD1 Grlndlng finløhlng 
Roughne8. R圃x 0.1 0.5-0.75 1.5句1. 75 Ra("m) (Ra 0.025) 
Grindlng 
dlrectlon to Vertlcal Parallel Vertical Parallel the extrU8!OD 
direction 
τemperature 崎川 崎O ‘50 ‘50 '50 (・C)
Rmax; }taximaD! roughness， Raj Center-line average roughness 
lJistance from the front extruded flat bat S<ë!'ction (冊、
図2 熱問押出 過程における加工材の 表面あらさに及ぼす
ダイベアリングの 仕上条件の 影響
表 2 供 試 料
�:aterial 
6063 Alloy 
Air cooling 
after heated 
550・C.5 hrs. 
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研削加工したベアリング面の450'C押出加工による変化
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パフ研磨したダイベアリング面の押出加工による変化
応して観察した結果で ある。 写真中の白色部は
ビレット材料がベアリング面に付着した状態で，
黒色部は付着していないベアリング面の地肌を
示している。 パフ研摩面で押出した 図3(a) の
4500C押出しでは， ビレット材料がベアリング
面の逃げ部付近に白色で無数の斑点状の付着物
からなる領域が あるが， 図3(b)の5000C押出し
では， 押出し方向に伸びた線状付着となり， そ
の谷間で ある黒色の工具面地肌も認められる。
また， 図 4の研削加工したベアリング面を垂
直研削面と平行研削面で比較すれば， 垂直の場
合は押出し方向に対して凹凸となるくぼみ部を埋
め込ん だ白色で無数の不規則な付着物からなる
領域が見られる。 また， 平行研削面の場合は押
し出方向に平行な凹凸に無関係で、研削方向に伸
びた帯状の付着物が見られ， 図 4(b) に示した
低倍率写真の上段でも明らかになように鋸刃形
に連続付着しているのがわかり， さきの図3(b) 
5000Cパフ研摩押出しと類似している。
夕、、イベアリング面と加工材の表面記録
図5 は， さきの図3と図 4で示した観察写真
をさらに立体的に記録したベアリング面と加工
材の表面で ある。 同 じ押出し条件で あればベア
リング面と加工材表面はよく対応した同一傾向
の あらさ面となる。 なめらかな加工材を得るに
はなめらかに付着したベアリング面が最適で、 あ
り， これに依存していることがわかる。4500C押
出しをした加工材の表面 あらさは垂直研削が最
も優れており， つづいてパフ研摩， 平行研削の
図4
図3
2-3 
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押出加工後のダイベアリング面と加工材の表面記録図5
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順位となる。 最も悪い平行研削では矢印のような鋭い突起が見られ， これは押出方向に並 んだ研削面
の凸部上の帯状付着物の記録で あると思われる。 また， 平行研削と類似した凹凸を示すパフ研摩した
5000C押出しのダイベアリング面は 平行研削に比較して あらさ曲線の凹凸の程度は大きく連続したと
っ起部がみられる。 したがって， ダイベアリン ク、面へのビレット材料の付着状態は以下のように考察
できる。 加工温度が高くなれば材料の変形抵抗が低下して工具面上で粘性付着になりやすく， ベアリ
ング面入 口の付着物は押出方向に伸ぴた状態のとっ起物となる。 一方， 加工温度が低ければ付着はベ
アリング面の出入 口には関係なし ベアリング面上に均一分散した付着状態となり， なめらかな付着
面となる。 また， 付着状態に及ぽす工具面の あらさとの影響を調べると， 垂直研削面では谷部を埋め
込ん だ付着状態となるので， パフ研摩に比べて付着が固定された状態となり， これがなめらかな加工
材を得る原因となる。 しかし平行研削面では， 付着は突起した帯状となり， 付着していないベアリン
グ面谷部もその ま ま残るので加工材表面は著しく あらい凹凸状態となる。
2- 4 ベアリング長さの影響
図6は， ベアリング長きがほとんど Oで ある
ナイ フ状と1 mm， 3mm， 5 mm長さに調整して
押出し加工を行い， 押出し所要圧力を比較した
結果で ある。 押出し圧力は加工前のベアリング
長きが大きければ上昇するが， この原因はベア
リング面へのビレット材料の付着長さS の増加
によることは明らかで ある。 なお， このような
手法は現在アルミサッシの押出しの際， ダイか
ら型材が均一に流出するようにベアリング面と
材料面聞の摩擦抵抗の調整に役立つている。 そ
して 図6で示した押出し圧力の増加は， ほぽ直
線的な関係で上昇し， 長さlmmから5 mm�こな
ると約20%の圧力増加となる。 また， このとき
ベアリング面では加工エネルギーが熱エネルギ
ーに変り温度上昇が考えられるので， 図7では
ベアリング長さの増加が加工材の表面 あらさに
及ぼす影響も調べ， さらに その原因は 図8に示
したベアリング商の観察によって検討した。 図
7ではベアリング長さlmmから5 mmになると
加工材の表面はわずか あらくなる傾向が見られ
るが， ほぽ Oにしたエッジ状のベアリングでは
逆に あらい加工材表面となる。 それでこの原因
を 図8によって検討し三とこ ろ， エッジ状の場
合， 付着物はベアリング面の逃げ部境界で鎖線
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図6 押出圧力に及ぼすべアリング長さの 影響
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図7 加工材の表面あらさに及ぽすベアリング長きの影響
状に連った不安定な付着となることから あらい
表面になることがわかる。 一方， 5 mm長さのベアリング面では押出圧力の上昇は発熱現象となるた
め， 付着は押出方向に伸びた状態となり， これはさきの図3 (b )に示した500"C押出しにみられた付着
物の伸ぴ効果に類似している。
3- 5 表面 あらさの生成機構モデル
一般に， アルミニウム合金の熱間押出加工においては， 工具と材料面聞の潤滑効果はほとんど期待
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本報では， 試作した分割ダイを用いて， 加工
材と工具面の直接観察を行い， 加工中における
工具面と材料表面の変化を比較して， 摩擦機構
を検討した結果を要約すれば
(1 ) 加工材の表面 あらさは， 加工中のベアリ
ング面にビレット素材が付着する状態によって
著しく異なり， 美麗な加工材を得るには平滑な
付着面とならねばならない。
(2) 付着状態は， ベアリンク引の仕上げ条件に
よって異なり， 押出し方向に垂直研削したベア
リング面の付着は， 平行研削やノ〈フ研摩に比較
して平滑な付着となるが， なかでも平行研削面
ではとっ起付着となって最も悪く， パフ研摩面では斑点付着となる。
できないので， 本実験で得られた各節の結果を
まとめると， 加工材の表面 あらさにはベアリン
グ工具面の工学的な拘束が大きく影響すると考
えられる。 図9に示した摩擦モテソレの(a) 列は，
工具と素材の接触開始時で境界面に素材が工具
面へ付着を生 じる。 この時均一で、薄膜状の付着
で あればなめらかな加工材が得られるが， 不均
一でしかも加工方向に伸ぴた帯状付着では あら
い加工材となる。 同 図の(b) 列は付着が安定に
なった押出進行時で ある。 美麗な加工材を得る
ために工具面上になめらかに付着した薄膜とな
るか， または研削面の谷部を埋めて付着を促進
する垂直研削面が良好で、 あることがわかる。 な
お， このような工具と材料面間で付着を伴う 界
面現象は一見， 切削加工における構成刃先によ
る加工面性状と類似しているが， 熱間押出加工
では素材がベアリング面に脱落しないで固定し
た薄膜状の付着面が最もなめらかな加工材を得
られ， パフ研摩したような平た んな工具面およ
び平行研削面では付着が脱落しやすく， 垂直研
削面より あらい加工材表面となる。
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図9 熱間押出 しにおけるダイベアリン グの 仕上条件
による加工材表面あ らさの 生成機構モテール
(3) ベアリング長さが大きくなれば， ビレット材の付着領域が拡がって押出し圧力も大きくなり，
加工材の表面 あらさは大きくなるが， ベアリング長きが約 Oのエッジ状の場合， 付着は鎖線状になる
ため加工材の表面はかえって あらくなる。
( 4) 押出し加工温度が高くなれば， 加工材の表面は あらくなる。 これはビレット素材がベアリング
面で押出し方向に塑性流動を生 じて帯状付着となり， あらい凹凸面を生成するからで ある。
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On the Formation Process of Surface Roughness of Products in Hot Extrusion 
Effects of Bearing Surface Roughness and Bearing Length 一一一
Kazuo MUROTANI， Mitsugu TOKIZA WA 
A method of the direct obs ervation of contact condition at the tool-metal interface is 
developed by means of the special designed extrusion tool with which the tool-metal inter­
face can be easily split. The effects of the extrusion conditions -the length and the surface 
finish of die bearing and extrusion temperature- on the surface formation products are exa­
mined， and the better conditions reducing the friction between the metal and the tool surface 
and producing the smooth products， are investigated. 
(1977 年10 月初 日 受理)
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